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L'invention increase an siede-cine huaaine, la phototnerapie 
et le photodiagnostic, utilisations therapeutlqjies et diagnoati- 
ques de la iuui=re. 

Dans ce3 donaiies, la tendance actiella est d'utiliser des 
5 niveaux luraineux tau jours plus Aleves. Ceia est parti culierement 
vrai en trans illxminati on par exemplej une des branches essentiel- 
leo da photodiagnostic, on re3o?_ution et contrasts tfbtenua avec 
des organe3 volumineux tels la sein, sont d*autant msilleurs q.ue 
le diametre de la zone illunin^e est petit. 

10 0r P® 11 111-19 bonne perception das faible3 coaferastes, il es* 

ifidispensable qua la luminance de l»image diaphanoscopique cor- 
responds pour l»operat3..ir a des conditions de vision photopiq.ua. 
Pour require 1« diametre de la s8ae cutanea illuminee h quelques 
millimetres, oela conduit h appliquer des niveaux lunineux de 

!<j I'ordre de 10 a 100 millions; de lux, memo avec ua spectre reduit 
a la bands du visible la moins absorbee par las tissas. loute 
l»eaergie lumineuoe non transmise ni diffuses e3t degradee en 
ehaleur. L»achauffemeut des t:Lssu3 est d»3utant plus grand que 2a 
profondeur est faible et suit une loi axponentielle complete dont 

20 1 * 33 :P^ i 3S3ion matnematiqua est d'ailleurs encore imparfaitement 
definie. Avec les techniques actuelles des niveaux superieurs a. 
1 on 2 millions de lux ne sont pas toleree sur la pean plus de 
qualqiies secondsa, voire fractions de secondes. Cette limitation 
restreint l»affieacite da la paototherapie et oblige a augmenter 

fc5 ie diametre eclair e ea photodiagnostic, d'ou parte de resolution. 

la concentration essentiellement super£lcielle de cet effe* ■ 
thermique permet d'anvisagar un refroidissement force - de la zdne 
cutaaee eclair ee, d'a^tant qu»une absorption importante est due 
a 1 'irrigation capillaire sur layuslle le froid exsrce une aotita 

3C vasoconstrictive favorable a la transmission lumineuse.' Mais lo» 
gain en dissipation admissible est faible, a moins d'utiliser mi 
fluide de refroidissement a tres basse temperature, ce qui n'est 
pas depourvu de risque et en tons cas desagreable pour le patient. 
L'invencxon proposes evite ces inconvehieats et vise a pexmet- 

3 5 tre 1 'application locale sur la peau, durant des periodas prolon- 
gees, de niveaux lumineux plusieurs fois superieurs a ceux norma- 
lemant toleree. Elle fait de la sorta realiser on progres conside- 
rable tent a la phototherapie qu»au php*odiagno3tio. 
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Bile tire parti d'un certain nombre de reactions opto-pnvsio- 
logiaues des tissus cutaness W 
a) en presence d'un re froidissement cutane, l e niveau Wn«* 
mdeimiment tolere aur la pean est be*uccup plus CL 3v6 3i ce 
5 refroidissement s'exerce ear one zone de diametre plusieurs fois 
sup^rieur a celui de la plage illaminee, Leffet etant d'autant 
plus marqus que oette plage est petite. 

d; one compression par one surface rigide transparente de l a z8- 
ne illumines provoke une occultation partielle de la vasculari- 
10 sation superfieielie oonduisant a m gaxn de tranaparence oomple- 
mentaire a celui de la vasoconstriction due au refroidissement. 

***** SSt 4 5eine at ^ 6n ^ si cette compression n'est localise 
qu ila lMt. exterieare de la zone refroidie, dans la mesureou 
i5 le diameure de cette z6ne refroidie reste de l»ordre de 20 a 30 



jam. 



0 un massage de la plage il2nminee et de sa periphe^e favorise 

1 enteatnement par la circulation sanguine de la chaleur liberee 
dans les zones dermises profondes et aypodermiques adjacentea. 

L invention reaide en une s*rie d •amendments originaus d»un 
20 eclaireur de phototherapie ou photodiagnoettLo classique et de 
systems non critique. Elle s -applique aussi bien dana le domaine 
da visible que dana les domaines addacents du procne infra-rouge 
ou ultra-vioJ.et. Ces dispositions sont les suivantee. 

Lea d imensions de la fenetre de sortie de la lumxere de cet 
25 eclaireur aont cnoiaies plusieurs fois superieures a celles de la 
plage Sciairee (Planche unique, figures 1 et 2, reperes 1) 

Le bord de cette fenStre est tailli en safxiie de plusieurs 
millimetres par rapport au corps de l- eclaireur, et constitue par 
une mature dure permettant la compression des tissue (metal par 
30 exemple) et formant localisateur (Pig. 1 et 2, reperes 2) 

One membrane, transparente dans" le domains spectral utilise 
fe^e le localisateur (Fig. 1 et 2, reperes 3). Cette membrane a 
pour role de separer les tissus cutanea du fluids de refroidisse- 
mevs et de partioiper a leur compression tout en leur transmettant 
^ le cas echeant un massage vibratoire. En consequence elle est rea- 
lises en un materiau mince et boa conductor de la cnaleur. Le 
Plus, tout en restant elaatique elle doit presenter une certaine 
fermete pour pouvoir contribuer a la compression des tissus. Oelle 
ci est obtenue indiff eremment par sa rigidite propre ou par-one 
40 tension adequate. De nombreuses matieres depuis les verree dusqu* 
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aux polyesters, polycarbonates et autre3 resines macromoieculai~ 
res peuvent convenir h. la constitution de cette membrane. 

Tj n revetement di enrol de s elect! 1* foemant f litre interierentiel 
peat etre applique sur la membrane pour eelectionner la bande spec- 
5 trale penetrant dans le3 tissus. 

La face de cetfce membrane interne a 1 ' eclaireur est 3aumise h 
-xn refroidissement energique par circulation d'un fluide liquids 
ou gazeux de temperature plus basse q;ze ceUe de la peau et qui 
6vacue h travers la membrane la ciialeur liberee dans les tissus 
10 cutan^s superficiel3 (fig. 1 et 2, repfere 4) 

L 'association de ces 4 premiers moyens, fen§tre de dimension 
excedant celles de la plage illuminee et formant localisateur 
compresseur des tissus, membrane ^ciaangeuse therroique et refroi— 
dis3ement force des tissus superficiels h travers cette membrane, 
15 permet avec un refroidissement par de l*eau h 25° C seulemen* de 
' supporter sur la peau des intensity© lumineuses de l , ordre de 
10 millions de lux, soit dejfe quelque 5 & 10 fois supSrieures h 
la limit e tolerable sans ces dispo3iti±3. Avec' des temperatures 
du fluide de refroidissement plus baases'un gam plus eiev6 en~ 
20 core peui etre real.l.s6. 

Le fluide ayant reifroidi les tissus h travers la membrane est 
avantageu semen t recupfer^ pour le rerroidissement des autres orga~ 
nes de l'edaireui 1 . lies fig. 1 et 2, repferes 5 donnent deux exem~ 
pies d»une telle recuperation. De plus dans le cas d»un liquids, 
25 l 1 addition d'un colorant ad^quat lui permet de joaer acceseoxre- 
ment le role de ftltre s£Lecteur "de la bande spectrale admise 
etans les tissus. 

Dans le cas parti culler d'un fluide gazeox. l'epiderme lui- 
m§me peut remplir l 1 office de membrane 6ciiangeuse (membrane vir- 
30 tuelle), surtout s*il s'agit d'un gaz peu on6reux et pouvant 
sans inconv^nients s«€chapper h l'atmosph&re (air comprim§ par 
example). Dans ce cas ggalemeat, le refroidissement de ce fluide 
pourra §cre obtenu par detente immediatemeut au voisinage de la 
membrane ou de I'^piderme de ce gaz amene sous haute pression. 
35 Les tissus cutanea presentent une resistance thermique rela- 
tivement dlevee, de sorts que I'efficacite da refroidissement 
superficxel d^eroit plus vite avec la profondeur que l'fechauffe- 
ment du Si la degradation en chaleur de l^nergis lumineuse absor- 
bee. MSme en abaiesant la temperature du fluide de re£roidisse— 
40 ment au voisinage de 0° 0, 1,1 mi te qu'il est dangeureux de d£pas~ 

BAD ORIGINAL 

BEST AVAILABLE COPY 



20 



2199453 

ser de beaucoup, si 1' intensity lumineuse continue a eroltre, il 
vient un moaent oil dans les z8nes dermiques profoiades et hypoder- 
sniqij.es adjacentes, 1' elevation de tempera-cure depasse le seuil 
tolerable* 

5 Or dans ces zones ou le froid n»exerce plus d'action vaso- 

constrictive et ou la compression elle-mgme en raison de l'elas- 
ticite des tissue n'a plus guere d'effet, un massage vigoureux et 
rapide favorise la circulation sanguine qui evacue une fraction 
importance des calories liberees par 1'absorptxon de la lumiere. 
10 II permet aonc d'elever encore les niveaux lumineux et d 'appro- ■ 
cher les 100 mi I H ons de lux. En phototherapie cela assure des 
traxtements plus efxicaces, en photodiagnostic cela autorise des 
diametres i x i um i n ^s plus petits, d'ou meilleure resolution sans 
que la luminance image soxt abaissee. 
15 Exerce sur la peripherie du loealisateur, ce massage n'a qu« 

une efiicacite rectal te. Celle-ci n'est optimale que si c'e3t la 
zone i Ho minee et son entourage imm&lat,. c'est a, dire en pratique 
1'interieur du lo calls at eur qui aont soumis au massage. 

Manuellement, cet eff et pent §tre obtenu par des movements 
axLaux du localisateuif. Mais la foible oactanoe realisable n'assu- 
re qu»une efficacite modesty L 'impression mecanique ou electro- 
aecanique de mouvements vibratoxres axiaux h 1 'ensemble du loea- 
Ixsateur apporte une amelioration importante de I'efficacxte, 
maxs presence 1 'inconvenient de transmettre des vibrations de 
grande ampiitude h la main de I'operateur ce qui h la longae ris- 
que d»§tre traumatisant. Cet inaonv anient di spar aft si les vibra- 
tions sont imprimees a la seule membrane et c'est pourquoi elle 
doit presenter une certaine elasticity. 

Plnt&t que de recourir h un ^branlement mecanique de la 
30 membrane, 1 'invention tire parti de 1 • observation suivante: le 
debit du fluide de refroxdissement exerce une pression, c-'est h 
dire une force, sur la membrane. En fax s ant varier ce debit, cet- 
te force varie egalementf. Opposee h 1« elasticxte de la membrane, 
elle se traduit done par -des deformations variables de la membra- 
35 ne. Par consequent en modulant periodiquement le debit du fluide 
de -refroxdissement, la membrane est le siege de vibrations perlo- 
diques synchrones qux assurent le massage cutane reehercne 1 . En 
faisant varier la frequence il est possible selon les tissus 
trattes ou explores d'obtenir un regime d'ondes stationnaires ou 
progressives, voire de resonance, selon le but recberche. 
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La modulation du d£b±T de fluide refroidisseur peut §tre obtenue 
par exempie par variaTion de la section de ses conduits a'arrivee 
ou d' Evacuation,, 

La membrane en se bomoant ta.-itot vers l'interieur, tanttJt vers 
5 l'exterieur du localxsateur, sous 1' influence de la modulation, 
cons-citue avec le fluide de refroidissement un dioptre tantSu 
positil, tarrc8t negatif. L'effet est d'autant plus pronoac4 que 
l'indice de refraction du fluids est plus dleve. II est sans in- 
convenient en phototherapie. En Phot odi agnostic ses repercutions 

10 sur oontraste et resolution sont imperceptibles, cee parametres 
variant peu pour des variations moderees de l'angle de vergence 
du faisceau lumineux. Pour eviter par contre que contrasts et 
resolution ne soient degrades par des variations du diametre de 
la plage illuminee liees aux deplaeements de la membrane dans un. 

15 faisceau lumineux c6nique, il est prevu que pour le photodiagnos- 
tic f 1'optique de l'eclaireur forme 1 'image de la source. lumineu- 
se dans le plan de la. membrane, au repos (fig. 1, faisceau divergent) 
ou a l'infini (fig. 2, faisceau parallele). De cette maniere la 
membrane ne se deplace que dans une z8ne cylindrique ou quasi cy- 

20 lindrique du faisceau lumineux. 

Les systemes optiques schematises en fig. 1 et 2 sont exte- 
rieurs a 1 'invention et donne"s simplement a titre d'exemple. 
Toates autre3 combinaisons optiques conduisant aux m§ma3 resultats 
sont utilisables; en particulier les dispositifs a emission sti- 

25 mulee dits "lasers" pourront presenter un vif interest le .jour ou 
ils seront realisables a des puissance elevees sous un faible 
encombrement . 

Aux niveaux moyens de l'ordre de 10 millions de lux, il peut 
e*tre renonce au vibro^aassage decrit plus haut. La caracteristi- 
30 que de souplesse de la fenStre membrane Schangeuse thermique est 
alors superflue et il peut y Stre renonce. La membrane dans ce 
cas particulier pourrait sans inconvenient etre const! tuee d'une 
matlere rigide, pourvu qu'elle possfcde les autres qualites requises 
savoir transparence dans le domaine spectral utile et bonne 
35 conductivity thermique. 

Les tres hauts niveaux lumineux autorises par 1 'invention 
ouvrent de nouveaux horizons aussi bien en phtotherapie qu'en 
photodiagnostic. En phototherapie en particulier, des travaux en- 
core en cours semblent demontrer une action favorable sur certai- 
40 nes mycoses ainsi que sur quelques types de tumours des teguments, 
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alors que ies niveaux de 1'ordre du millions ds lux generalement 
bien toleres sans refroidissement cutane, auraient une influence 
plut6t defavorable sur.les m§mes affections. 

Ea photodiagnostic, et plus parti culierement en diapnanosco- 
5 pie par transillumination, les tres hauts niveaux lumineux auto- 
rises par 1» invent! on font fairs un progres considerable a ces 
diciplines en permettant de reduire de 10 a 100 fois la surface 
de la plage illuminee tout en conservant la meme luminance de 
I'image diaphanoscopique. II en r<§sulte un important gain en 

10 resolution, c'est a dire que des structures opaques de plus peti- 
te dimension peuvent etre deceives a un niveau donne" d'un organe 
a 'one epaisseur donnee..Au prix d»une reduction un peu moindre 
de la surface illuminee, c'est la luminance de I'image diaphano- 
scopique qui realise un gain en luminance, facilitant l'introduc- 

15 tion de la diaphanoscopie dans les methodes diagnostiques de rou- 
tine* 
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RE^EED! CATIONS . 

1) la pr^sente invention se rapporte a un perfectionnement dea 
€claireurs de phototherapie et de photodiagnostic classiques par 
I'adjonction d'un dispositif de refroidissement cutan^ peraiettant 

5 de supporter crar la pesu des niveaux lumineux tr&s elev^s» Elle 
. revendique la. protection de ses caracteristiques techniques prin- 
cipales, h savoirs . 
a) dimensions de la fenStre de I'^claireur dSbordant largement 
celles de la plage illumine 
10 b) rebord en eaillie de plasieurs .millimetres, r^alis^ en matikre 
dure f limitant la p6rip]i6rie de la fengtre de l'yaLaireur et for- 
maut iocalisateur. . . 

c) membrane mince, transparente . dans le domaine spectral utile, 
bonne, conductrice de la chaleur, . fenne avec yventuellement une 

15 certaine souplesse ou £Lastieity, obturan* le localisatear et 
permettant avec lui la compression des tissus 

d) refroidissement de la face de la membrane int&cieare h I 1 yclai— 
rear par circulation d'un fluide de temperature inf^rieure a 37° C 

2) l f invention revendique d»aatre part- la protection de ses carac— 
20 tyristiques secondaire3 optionnelles qui . dans -divers cas partial- 

liers valoriseni? ses caractyristiques principales, soit: 

e) possibility de r^cup^rer. le fluide ayant servi au .refroidisse- 
ment. de la membrane , et h t ravers elle les. .tissus cutan^s, pour 
assurer celui des. autres organes de l^claireur 

25 £) possibility d"ad;Joindre an colorant au flp±de refroidisseur 
dans le cas d'un liquide, pour lui faire jouer le rSle d f un £11- 
tre optique s^lecteur de bands 

g) possibility de disposer une couche dicliroide fonnant filtre in- 
terferentiel s£Lecteur de bande sar la membrane 

30 Ji) possibility de faire jouer a l«y P iderme lui-mSme.le rSle de 
membrane ychangeuse dans le cas d'un fluide de refroidissement 
gazeux pouvant sans inconvenient s'Schappar h l f atmo3pb&re 
i) possibility avec une refroidissement par fluide gazeux. d'en 
obtenir le refroidissement par dytente h proximity immydiate de 

35 la membrane 

3) 1' invention revendique en outre la possibility qu'elle of£re 
de recaler plus loin encore les limites de la toiyrance cut an ye 
anx f o*ts niveaux lumineux en associant un vibro^nass.age au simple 
refroidissement cutany, et ce par le3 moyens suivants: 



40 
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3) attribution d'une certaine elastic! t.e a la membrane 

k) transmission d'un vihromassage aux tissus par deformations 
periodiques. de la membrane.. 

1) obtention de ces deformation par modulation du debit de flux- 
5 de refroidisseur- 

m) reglage optigue du faisoeau. lumineux de maniere a pallier les 
inconvenients que. pourraient avoir les . deformations et deplace-.. 
ments de la membrane,, ce reglage consistent soit en une foealisa- 
tion da 1 'image de la source lumineuse dans le plan.de la membra- 
101 ne au repos, soit en .la realisation d'un faisoeau lumineux paral- 
lels de diametre ad equat. 

4) 1 'invent! on. revendique egalement protection des applications 
nouvelles qu 'autorisent les hauts niveaux lumineux qu'elle rend 
appHcables, soit en pnototherapie le trattement de di verses . 

15 dermatoses ou tumeurs cutanees, en pnotodi agnostic,, la diaphanos- 
copie par transillumination a haute resolution, d'organes epais 
tel le sein, par application.de niveaux lumineux tres. sieve's 
entre 2 et 100 millions de lux, avee des diametre eclaires reduita 
de 1'ordre de quelques centimetres, jjusqu'au voisinage du milli- 

20 metre pour les niveaux les plus elev4s« 
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Fig.ire 1 



Figure 2 
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